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The pulsewidth of f1ash-lamp pumped Nd:YAG laser in a linear cavity is 
sign温cantlyshortened by joint op町'ationof CPM (Colliding Pulse Mode-locking) 
and FCM (Feedback controled Mode-Locking). Power limiting by the intracavity 
self-defocusing due to two-photon absorption in GaAs with a pinhole in both sides is 
exploited toαeate the optimum condition for the pulse compression in a saturable 
absorber. We tried to determine the opimum condition of the pinholes namely the 
dependence of pulse train duration on the position and the diameter of the pinholes. 
Under the optimum condition， the pulse train was stretched up to 1540ns， and the 
pulsewidth was shortened down to 2.8ps in sech2 shape， while the pulse enぽ gy
was stil 10μJ. 



















みた[4J。さらに、可飽和吸収色素セルを 2つ用いることでパルス幅短縮効果を高める 2重 CPMに





CPM (Colliding pulse mode-locking)とは、共振器内に 2本以上にパルスを作り可飽和吸収体の中
で衝突させて、強度選択効果により縦モード間隔を固定する方法である。
可飽和吸収体を出力鏡、または反射鏡に密着させる従来の方法では、共振器内に立つパルス本数
は l本でありそード間隔は 2Uc(c:光速)になるが、 υm(L:共振器長 m:正数)に挿入すると、パル
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based on saturable absorber is anomalous dispersion media. 
Tlme 
Compensation of up-chirping Fig.3 
宜官官・・品目蝿Gr・dq
Fig.4 Formation of transient grating in the absober cel by superposing the counter running pulse. 













?? ? ?， ，? 、
となり、式(1)より NFE内を通過する光強度 1(z，t)はαが無視できる程小さいとすると
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となる。 NFE内に生じる全自由キャリア数N(r，t)は式(2)を時間積分して式(3)で与えられる。
ftα1 (r， t) β12 (r， t)
N(r，t)=|(-+-)dt 




C n (r， t)e2 
d n (r， t) =一瓦コ ィ
L. no m εo wL 
(4) 











Fig.5 (a) Eoergy Iimiter based 00 self-defocusing in NFE. 
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Fig. 7 Tbe average pulsewidtb (s舵 b2) versus tbe伊 sitionof absorber cel . 
3-2 CPM-FC M発振
3・2・1 NFEによるパルス列の拡張
Fig.8に CPM-FCM発振の実験系を示す。出力鏡側 L/4の位置にNFEとして GaAs(undo開d，[t∞]: 
0.45mmt x 50mmφ)をプリユースター角 (56.40)に挿入した。 2.5mmφのピンホールをロッドとGa
As間の適当な位置に挿入して CPM-FCM発振を行った。この時、対向するパルスが GaAs内で正確
に衝突することで NFEの二光子吸収による自己発散効果が強められることを確認するため、可飽
和吸収色素の濃度 7x 10-'molllを用いて、 GaAsを反射鏡側と出力鏡側にそれぞれ lmm間隔で移動
させたときのパルス列幅、パルス幅を測定した。その結果を Fig.9に示す。


















日g.8 Experimental setup of CPM・FCMNd:YAG laser. 
、(E.， 700 • : pu1se wilth 
。:pu1se train duration 9 
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Fig. 9 Dependence of the average pulsewidth and pulse train duration on the position of GaAs. 
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3-2-2 可飽和吸収色素濃度におけるパルス列とパルス幅の依存性





少なくなり安定した。色素濃度 9X 10-5 mol/lでは、パルス列幅450nsでの平均パルス幅は4.lpsで
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Fig.l0 Dependence of the pulse width (sech1) on pul舘 trainduration: 
(a) ，(b)， (c)， (d)is concentration of saturable absorber， 6 X 1O-5moVl， 
7 X 10-5 moVI， 8X 10-5 molll， 9X 10-5 molll， r，凶pectively.




す。横軸は GaAsから P.H.lまでの距離である。 Fig.l1から P.H.l(2.5mm)を GaAsから 109mmの位
置に挿入したときに、平均パルス列幅は 1010nsと最も長くなり、最長ノ《ルス列幅は 1230nsとなっ
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Fig. 11 The average pulse train duratioo 00 the positioo of piohole.l. 
(a) The diameter is 2.5 mm. 
(b) The diameter is 2.0 mm. 
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4 考察と結論
CPMのみではパノレス列幅は 80nsであった。それ故共振器内の lパルスの周囲時間は 8nsである
ことから周回数は 10回程度であり、パルスの色素セル通過回数が少ないので、可飽和吸収色素に
よる 4つのパルス幅短縮効果は低く、最短パノレス幅は 5.4psであった。しかし、 FCMを併用するこ




(色素セル)と出力鏡側 U4の 2ヶ所に生じる。そのために、パルス強度が高くなる出力鏡側 ν4に
GaAsを正確に設置することでFCMの効果を高めることができた。
色素濃度については、高くなるにつれてパルス列が拡張され、パルス幅は短くなり、ぱらつきも









Fig.12に P.H.l、 P.H.2を GaAsの両側に 2枚挿入したときの数値計算を示す。このシュミレーシ


































Fig.12 Calcula胞ddata 00 energy Iimiter. 
Transmission inde玄isplotted versus P.H.l and P.H.2. 
P.H.l and P.H.2 isdistance from GaAs. 




Tablel Tbe pulse width and the pulse train dura“OD witb CPM-FCM Nd: Y AG laser. 
CPM CPM+FCM 
1 Cell 2 Pinholes 1 Pinhole 
P.H.l=90 P.H.2=150(mm) d=2.5(mmφ1 d=2.0(mmφ) 
Pulthwid出 Short回~(ps) 6.9 2.8 
Avera~~ (ps) 12.6 3.6 
Longl白tpul詑 trainduration(ns) 80 920 1230 1540 
Number of puls国 40 460 615 770 
Enぽ'gyof pu¥se (μJ) 40 10 5 5 
CPM・Nd:YAGに FCMを併用したところ最短ノミルス幅は 6.9psとなり、それに FCMを併用する
ことでパルス列幅は 680nsとなり、最短パルス幅は 5.4psとなった。最適な可飽和吸収色素濃度(9
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